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RESUMO

Objetivou-se, avaliar o valor nutritivo do feno da haste da mandioca amonizado com
ureia ¢ da silagem de cana-se-agiicar inoculada com aditivos bacterianos. Para a
avaliacdo do feno da haste da mandioca amonizado adotou-se o delineamento
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (niveis de ureia 0; 2; 4; 6 ¢ 8% da
matéria seca, MS) e cinco repeti¢des (sacos para tratamento quimico). Na avaliacao da
silagem de cana-de-acgucar, adotou-se o delineamento inteiramente casualizado em
arranjo fatorial 3 x 3 (periodos de fermentagdo 10; 60 e 90 dias x adi¢do de inoculante
Propionibacterium acidipropionici ou Lactobacillus buchnerie nao inoculada).
Analisou-se o teor de MS, proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente 4dcido (FDA), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN),
hemicelulose (HEM), lignina, cinzas; e degradabilidade ruminal, quanto aos parametros
de degradacdo ruminal a, b e ¢, degradacao potencial e degradabilidade efetiva da MS.
O feno da haste da mandioca apresentou menor teor de MS e maior teor de PB no nivel
de 8% de ureia. Os teores de NIDN, FDN, FDA e lignina, diminuiram a medida que foi
aumentado o nivel de ureia no material. Para os pardmetros de degradacdo, a fracdo
solivel em 4gua (a) aumentou a partir do nivel de 4% de ureia e a fracdo b apresentou
maior valor para os niveis 4, 6 ¢ 8 % de ureia. A degradacio potencial (A) foi superior
para o nivel de 4% de ureia, a degradabilidade efetiva nas taxas de passagem de 2, 5 e
8%/hora, foi superior o nivel de 6% de ureia. Para a silagem de cana-de-acucar, o
periodo de 90 dias apresentou menor média de pH, entre os periodos de fermentagdo,
apenas na silagem sem aditivo ocorreu reducdo no teor de matéria seca com periodo de
90 dias. O teor de PB nao foi influenciado (P>0,05) pelo periodo de fermentacdo e
aditivo microbiano. A bactéria P. acidipropionici proporcionou menor teor de FDN no
periodo de 10 dias. Nao houve diferenca (P>0,05) para os teores de HEM e FDA e
lignina. As silagens com a bactéria P. acidipropionici apresentaram maior fracdo
soluvel, degradacdo potencial e degradabilidade efetiva aos 10 dias de fermentagdo, aos
60 dias ndo houve variacdo na fragcdo soldvel, mas a silagem controle apresentou maior
fragdo insoluvel, maior degradacdo potencial e degradabilidade efetiva. Aos 90 dias de
fermentacgdo, as silagens com L. buchneri apresentaram maior fracdo a, taxa de degradacio e
DE, o tratamento controle obteve maior valor de b. A amonizacdo do feno da haste da
mandioca melhora a composi¢cdo quimica, sendo recomendado nivel de 6 a 8% de ureia,
na MS, no entanto, apresentou baixos niveis de degradacdo ruminal. Os inoculantes
foram eficientes em manter os teores de MS das silagens, no entanto, ndo alteraram a
degradacao.

Palavras-chave: composicao quimica, degradacdo, inoculante, ureia.



ABSTRACT

Objetivou-se, avaliar o valor nutritivo do feno da haste da mandioca amonizado com
ureia ¢ da silagem de cana-se-agiicar inoculada com aditivos bacterianos. Para a
avaliacdo do feno da haste da mandioca amonizado adotou-se o delineamento
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (niveis de ureia 0; 2; 4; 6 e 8% da
matéria seca, MS) e cinco repeti¢des (sacos para tratamento quimico). Na avaliacdo da
silagem de cana-de-acguicar, adotou-se o delineamento inteiramente casualizado em
arranjo fatorial 3 x 3 (periodos de fermentagdo 10; 60 e 90 dias x adi¢do de inoculante
Propionibacterium acidipropionici ou Lactobacillus buchneri e ndo inoculada).
Analisou-se o teor de MS, proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente 4acido (FDA), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN),
hemicelulose (HEM), lignina, cinzas; e degradabilidade ruminal, quanto aos pardmetros
de degradacdo ruminal a, b e ¢, degradacdo potencial e degradabilidade efetiva da MS.
O feno da haste da mandioca apresentou menor teor de MS e maior teor de PB no nivel
de 8% de ureia. Os teores de NIDN, FDN, FDA e lignina, diminuiram a medida que foi
aumentado o nivel de ureia no material. Para os pardmetros de degradacdo, a fragcdo
solivel em 4gua (a) aumentou a partir do nivel de 4% de ureia e a fracdo b apresentou
maior valor para os niveis 4, 6 ¢ 8 % de ureia. A degradacio potencial (A) foi superior
para o nivel de 4% de ureia, a degradabilidade efetiva nas taxas de passagem de 2, 5 e
8%/hora, foi superior o nivel de 6% de ureia. Para a silagem de cana-de-acucar, o
periodo de 90 dias apresentou menor média de pH, entre os periodos de fermentagdo,
apenas na silagem sem aditivo ocorreu reducao no teor de matéria seca com periodo de
90 dias. O teor de PB nao foi influenciado (P>0,05) pelo periodo de fermentacdo e
aditivo microbiano. A bactéria P. acidipropionici proporcionou menor teor de FDN no
periodo de 10 dias. Nao houve diferenca (P>0,05) para os teores de HEM e FDA e
lignina. As silagens com a bactéria P. acidipropionici apresentaram maior fragcdo
solivel, degradacdo potencial e degradabilidade efetiva aos 10 dias de fermentacao, aos
60 dias ndo houve variagdo na fragdo solivel, mas a silagem controle apresentou maior
fracdo insoldvel, maior degradacdo potencial e degradabilidade efetiva. Aos 90 dias de
fermentacdo, as silagens com L. buchneri apresentaram maior fragdo a, taxa de
degradacdo e DE, o tratamento controle obteve maior valor de b. A amonizacao do feno
da haste da mandioca melhora a composi¢cao quimica, sendo recomendado nivel de 6 a
8% de ureia, na MS, no entanto, apresentou baixos niveis de degradacdao ruminal. Os
inoculantes foram eficientes em manter os teores de MS das silagens, no entanto, ndo
alteraram a degradacao.

Key words: chemical composition, degradation, inoculant, urea.
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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1 INTRODUCAO

A producdo de forrageiras de clima tropical apresenta mudancas quantitativas e
qualitativas ao longo do ano, em virtude de restricdes climéticas, o que resulta em escassez de
alimento durante o periodo seco e gera a necessidade de se produzir alimento suplementar de
bom valor nutritivo (Bertipaglia et al., 2005).

As principais formas de conservacdo de forragens, seja fenacdo ou ensilagem, sdo
comumente adotadas como forma de prevencdo para estacdo seca, por outro lado, a
indisponibilidade de forragens de qualidade para confec¢dao de silagem ou feno apresenta-se
como fator limitante para garantir os indices de produtividade ou mesmo a mantenca do
rebanho (Padua et al., 2011).

Como alternativa para fornecer forragem de qualidade, surge a utilizagdo de
volumosos de baixo valor nutritivo submetidos aos tratamentos fisicos, quimicos ou
bioldgicos, que atendam aos requerimentos nutricionais de ruminantes € amenizem os efeitos
da estacionalidade da producdo de forragem (Reis et al., 2001).

Dentre os tratamentos quimicos utilizados em volumosos de baixa qualidade ou em
residuos de culturas, visando melhor o valor nutritivo, pode ser citada a amonizagdo, a qual
faz uso dos produtos quimicos amoénia anidra (NH3) ou ureia, A amonizacdo provoca
decréscimo no conteido de fibra em detergente neutro, favorece a solubilizacido parcial da
hemicelulose, aumenta o consumo e a digestibilidade (Rosa & Fadel, 2001).

Os tratamentos bioldgicos sdo comumente utilizados em silagens, com o objetivo de
maximizar a preservacdo dos nutrientes. Os inoculantes bioldgicos podem ser classificados
em estimulantes da fermentagao, que agem por meio de adicdo de culturas de microrganismos
e propde direcionar a fermentagdo e melhorar a caracteristica nutricional da forragem ensilada
(Kung Jr., 2001). Segundo Zopollatto et al. (2009) os inoculantes microbianos usados como
aditivos incluem bactérias homofermentativas, heterofermentativas, ou a combinacao destas.

As bactérias homofermentativas sao aquelas que t€ém como produto final o &cido
latico, que € responsdvel pelo abaixamento no pH das silagens, enquanto que as
heterofermentativas além do 4cido latico produzem 4&cido acético, um fator altamente

determinante da reducdo da atividade de leveduras e fungos durante a fase de utilizacdo da
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silagem. Objetivou-se avaliar o valor nutritivo do feno da haste da mandioca amonizado com
ureia e da silagem de cana-de-agicar com aditivos bacterianos em diferentes periodos de

fermentacao.

REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultivo da mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) ¢ uma planta helitfila, perene, arbustiva,
pertencente a familia das Euforbidceas. E bastante tolerante 2 seca, possui ampla adaptacio as
mais variadas condi¢des de clima e solo, com alta eficiéncia fotossintética (Lorenzi, 2003).

A cultura da mandioca foi estabelecida nos paises tropicais ha mais de 200 anos e, por
ser um alimento com alto valor energético, pode ser aproveitado tanto na alimentacdo
humana, quanto na de animais (Modesto et al., 2004).

A mandiocultura estd associada ao Brasil desde o seu descobrimento. Planta-se
mandioca em todas as unidades da Federacdo e o produto tem destacada importancia na
alimentacdo humana e animal, além de ser utilizado como matéria-prima em inimeros
produtos industriais (Cardoso, 2003).

Diferente de outras culturas, como café, algoddo, trigo, que sdo restritas a
determinadas regides, o cultivo da mandioca estd presente em todos os estados brasileiros
devido a sua adaptabilidade a diversas condi¢des edafoclimaticas do pais (IBGE, SEAB
2014), além de sua rusticidade, a mandioca também desempenha papel social junto das
populacdes de baixa renda, sendo caracteristica de paises subdesenvolvidos.

O Brasil produziu 23.246 toneladas de mandioca no ano de 2014. Dentre as regides
mais produtoras de mandioca, destaca-se a regido Norte, sendo o Pard o maior produtor
nacional de mandioca, de acordo com dados publicados pelo IBGE (2013), o estado liderou o
ranking de producdo de raizes, com 4.624,89 milhdes de toneladas. Enquanto que a regido
Nordeste contribuiu com 25% da produtividade no ano de 2014, sendo os estados da Bahia e
do Maranh@o os que mais produzem.

O cultivo da mandioca (Manihot esculenta, Crantz) destina-se principalmente a
obtencdo de raizes tuberosas, para fabrica¢do de farinhas; a fécula, ou amido, para producao

de polvilho; a parte aérea da planta € utilizada como fonte proteica no enriquecimento de
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farinhas; e os residuos gerados, como a casca de mandioca, a farinha de varredura e a massa
de fecularia, como fonte alternativa na alimentacdo de ruminantes (Zeoula et al., 2003; Faria

et al., 2011).

2.2.1 Mandioca na alimentacdo de ruminantes

Na alimentacdo de ruminantes, a mandioca pode ser fornecida sob diversas formas:
raizes frescas, raspas, restos culturais (haste e folhas) e subprodutos sdélidos da
industrializacdo (cascas, entrecascas, descarte e farelos) (Carvalho Neto et al., 1994). Segundo
Ferreira et al. 2007, os co-produtos da mandioca, como a casca, massa € a parte aérea da

mandioca possuem bom valor nutricional.

2.2.2 Parte aérea da mandioca

A parte aérea da mandioca (PAM) compreende a porcio da planta que fica acima do
solo, composta por hastes, peciolos e limbos. A porcentagem deste constituinte é dada em
funcdo do crescimento vegetativo, época do ano e variedade, correspondendo a
aproximadamente 50% do peso da planta colhida aos 18 meses (Leonel, 2001). Considerando
que apenas 10% da parte aérea na hora da colheita € utilizada para um novo plantio, a torna
uma alternativa na utilizacdo como volumoso na alimentacdo de ruminantes (Nunes Irmao et
al., 2008).

Segundo Souza et al. (2012) a fracdo do ter¢o superior da parte aérea da mandioca
apresenta melhor valor nutricional quando a relacdo folha/haste € maior, todavia, o feno
produzido a partir das sobras do plantio mostra potencial nutricional para utilizacdo na
alimentacdo de ruminantes.

Azevedo et al. (2006) avaliaram a composi¢do quimico-bromatoldgica da silagem da
parte aérea da mandioca colhidas com 12 meses apds o plantio, e obtiveram resultados
satisfatorios, foram observados médias de 51,61% para FDN e 9,19% de PB, os autores
concluiram que a parte aérea € uma alternativa para a alimentagdo de ruminantes, mas que as
caracteristicas nutricionais irdo variar entre cultivares.

Ao avaliar a utilizagdo de niveis de feno da manicoba em dietas de cabras moxoto,
Aratjo et al. (2009) ndo observaram diferenca no consumo de matéria seca no nivel de 60%
de substituicdo aos farelos de milho, trigo e soja. Os autores salientaram que pode ter ocorrido

a ingestdo de nutriente suficiente para atender suas exigéncias, mas a medida que os niveis
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aumentaram houve um incremento nos teores de FDN, reducdo no consumo de nutrientes
digestiveis totais e nos coeficientes de digestibilidade de todos os nutrientes, exceto da fibra

em detergente neutro.

2.2 Cultivo da cana-de-aguicar

A cana-de-actcar (Saccharum spp.) é uma graminea semiperene, propria de climas
tropicais e subtropicais, possivelmente origindria do sudeste da Oceania. A introducdo da
cultura no Brasil coincide com a colonizagdo portuguesa. O Brasil € o maior produtor mundial
de cana-de-acucar, destacando-se o estado de Sdao Paulo, como o maior produtor nacional.
Essa cultura apresenta grande importincia econdmica mundial, devido sua utilizagdo na
industria alimenticia, e nos ultimos anos vem se destacando como fonte na producdo de
biocombustivel renovavel, sendo a matéria-prima para a producdo do etanol (Silva, 2013). Na
safra nacional 2014/2015, Sao Paulo permaneceu como o maior produtor com 52% (4.685,7
mil hectares) da area plantada, com 73.275 kg/ha (CONAB, 2014).

O alto potencial de producio da cana-de-agucar (20 a 30 toneladas por hectare), aliado
ao fato de sua safra coincidir com o periodo seco do ano, sem grandes alteracdes no seu valor
nutritivo e por apresentar desenvolvimento diferente das outras gramineas tropicais, pois, com
o avanco da idade ocorre uma melhoria na qualidade nutricional, tem atraido a ateng¢do dos
pecuaristas para sua utilizacdo como forrageira (Andrade et al., 2001).

As cultivares de cana-de-agucar destinadas a alimentacdo animal sdo as mesmas
utilizadas na inddstria de dlcool e agucar, pois, normalmente nao existem trabalhos com
melhoramento genético para esse fim. Castro et al. (2009) avaliou o rendimento agricola e
forrageiro de trés cultivares de cana-de-agucar, RB 825336, RB 835054 e SP80-1816,
consideradas de alta produtividade agricola, alto teor de sacarose e com baixa fertilidade do
solo, e apresentaram altos rendimentos de massa verde e matéria seca, demonstrando grande
potencial da cana-de-actcar para o uso na alimentagao animal.

Como a alimentagdo corresponde em torno de 70% dos custos nos sistemas de
producdo e juntamente com a escassez de alimentos no periodo da seca para os animais, vem
se buscando cada vez mais a utilizacdo de alternativas alimentares de baixo custo. Pacheco et
al. (2014) avaliaram a andlise econOmica de terminacdo de novilhos em confinamento
recebendo diferentes propor¢des de cana-de-acucar (volumoso) e concentrado (40, 60 e 80%

da MS) verificou que houve uma com reducao de 75% (26,04 para 6,38%) para alimentacao
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volumosa e aumento de 68% (39,82 para 66,72%) para alimentagdo com os maiores niveis de
concentrado na dieta. Assim, fica evidente a importancia de uso de volumoso para reduzir o
custo total da dieta.

A silagem de cana-de-agicar tem mostrado ser uma alternativa, principalmente em
substituicdo as silagens de milho e sorgo, que s@o as fontes de alimentos volumosos mais
utilizados, todavia, apresentam alto custo de producdo e competicio com a alimentacdo
humana (Rangel et al., 2008).

Magalhdes et al. (2004) avaliaram cana-de-acticar em substitui¢do (0; 33,3; 66,6 e
100%) a silagem de milho em dietas para vacas em lactacio e constataram que a inclusdo de
33,3% de cana-de-acticar no volumoso foi técnica e economicamente vidvel, enquanto niveis
maiores foram invidveis. Pires et al. (2010) também avaliaram a substituicdo da silagem de
milho por cana-de-agucar e caroco de algoddo, conforme as propor¢des: 100:0 (controle),
75:25, 50:50, 25:75 e 0:100, com base na MS do volumoso e cada tratamento adicionou-se
0%, 5%, 10%, 15% e 20% de caroco de algodao na MS da dieta, respectivamente. Os autores
concluiram que em termos produtivos, € vidvel a substitui¢do de 50% de silagem de milho por
uma mistura de cana-de-aguicar mais caro¢o de algoddo, por manter o consumo de matéria

seca e a producdo de leite adequados.

2.3 Tratamentos quimicos em volumosos de baixa qualidade

De acordo com Deminicis et al. (2014) os tratamentos quimicos sao utilizados para
melhorar a qualidade da forragem fenada, dessa forma, faz-se o uso da amonia anidra (NH3)
ou ureia, sendo esse tratamento chamado de amonizacdo. A ureia é a mais utilizada como
fonte de amonia, por apresentar facil manuseio, grande disponibilidade no mercado, baixo
risco de intoxicagdo humana e por ser menos onerosa que a amonia anidra (Gobbi et al.,
2005).

Segundo Péadua et al. (2011) a amonizacdo promove a solubilizacdo dos constituintes
da parede celular vegetal, que € um efeito positivo de algumas substancias quimicas utilizadas
no tratamento de forragens de baixa qualidade uma vez que eleva o valor nutritivo do
alimento a ser fornecido aos animais. Isso deve-se ao rompimento das complexas ligacdes
quimicas da lignina com a celulose e com a hemicelulose resultando em um aumento no
consumo e na digestibilidade (Pinto et al, 2003). Tal fato esté relacionado ao maior contetido

deste componente em plantas com idade avancada, possibilitando uma maior ocorréncia de
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reacdes quimicas entre o aditivo e as ligacdes do tipo éster da parede celular que ligam as
moléculas de hemicelulose (Reis Junior, 2009). A redugdo desses compostos na maioria das
vezes, ocorre em virtude da solubilizag¢do parcial da hemicelulose € com menor frequéncia na
reducgao da celulose (Rosa & Fadel 2001).

Entre outras vantagens da amonizagdo, ha o fornecimento de NNP, aumentando assim
a disponibilidade desse nutriente no ambiente ruminal, com incremento nos niveis de proteina
bruta (PB), além de ser uma tecnologia de baixo custo e de ficil aplicacdo pelos produtores
(Garcez et al., 2014).

Andrade e Quadros (2011) avaliaram a casquinha de soja amonizada com ureia e
observaram melhorias no valor nutricional, em virtude da elevacdo do teor protéico, reducao
da fracdo fibrosa e aumento dos teores de matéria seca. Reis et al. (2001) também
encontraram redugdes nos teores de FDN e hemicelulose, e elevag¢do nos teores de PB (9,5%)
com a aplicacdo de ureia, equivalente a retencdo de 60,5% do N aplicado, em fenos tratado
com ureia, além do aumento da digestibilidade in vitro da matéria seca.

Ao avaliarem o bagaco de cana-de-acucar amonizado, Carvalho et al. 2006
observaram aumento no teor de PB e reducgdo linear nos teores de FDN, os teores de FDN
encontrados na MS do bagaco foram 78,1, 71,3, 64,4 e 57,6%, para as respectivas doses de 0,
2,5, 5,0 e 7,5% de ureia. Como observado nos diversos trabalhos, a amonizagcdo propove
redugdes os teores de FDN em diversos tipos de materiais, especialmente em subprodutos

agricolas e fenos.

2.1.2 Reacdes quimicas da amonizagao

Duas teorias explicam as reagdes quimicas que ocorrem sobre as fibras das forragens
quando € adicionada ureia apds sua transformacdo em amodnia. A primeira foi descrita por
Tarkow & Feist (1969), denominada amonidlise, ou seja, ocorre reacdo entre amdnia € um
éster, o que ird produzir uma amida. Essas ligacOes do tipo ésteres podem ser encontradas
entre a hemicelulose ou a lignina com grupos de carboidratos estruturais, em que, essas
ligacdes serdo rompidas e consequentemente terd a formacdo de amida, como pode ser

esquematizada:

O 0)
I [
Ri-C-O-R;+NH; — Ri-C-NH,+H-0O-R>
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Em que:

R1 = molécula de carboidrato estrutural, e

R> = outra molécula de carboidrato estrutural, ou um atomo de hidrogénio de um &cido
carboxilico ou uma unidade fenil-propano da lignina.

A segunda teoria foi proposta por Buettner et al. (1982) baseia-se na caracteristica da
amoOnia em apresentar alta afinidade com a 4gua, resultando na formagdo de uma base fraca, o
hidr6xido de amodnio (NH4OH), durante o tratamento de forragens Umidas com esse
composto. No processo, ocorre hidrdlise alcalina resultante da reacdo do hidroxido de amoénio
com as ligacOes ésteres entre os carboidratos estruturais, conforme esquematizada a baixo a
seguinte reacao:

O O
[ [
Ri-C-O0-R+NH4OH - R;-C-O+NHs +H-O-R»

R1 = molécula de carboidrato estrutural, e
R> = outra molécula de carboidrato estrutural, ou um 4tomo de hidrogénio de um acido

carboxilico ou uma unidade fenil-propano da lignina.

2.3.1 Tratamentos bioldgicos em silagem de cana-de-agucar

A cana-de-acgucar € uma forrageira com alta producao de MS, alcangcando o miximo
valor nutritivo no periodo seco do ano, possui alta producio de energia por unidade de area
em um unico corte anual. A ensilagem de cana-de-acucar € justificivel quando hd um
excedente de produc¢do no final da safra, possibilidade do uso da silagem durante todo o ano e
também por dispensar a mao-de-obra para realizar os cortes didrios da forragem para o
fornecimento aos animais.

A cana-de-acticar apresenta alto teor de carboidratos ndo fibrosos na forma de
sacarose, um dissacarideo constituido por glicose e frutose. Favorecendo o desenvolvimento
de leveduras durante a ensilagem (Woolford, 1984), acarretando em fermentacdo alcodlica,
bioquimicamente distinta da fermentacdo latica conduzida por BAL a partir de outros
carboidratos.

Devido a grande disponibilidade de substrato potencialmente fermentdvel, presente na
cana-de-actcar, faz com que seu processo fermentativo nao se estabilize e seja caracterizado

por uma sucessao de espécies de microrganismos em que a forragem estd mais sujeita as



20

perdas nutritivas e a ocorréncia de fermentacdo secunddrias (Avila et al, 2009). Este tipo de
fermentacdo pode causar redugdes de 44 a 68% no teor de agicares, aumento relativo nos
componentes da parede celular e reducdo de 28% na digestibilidade da cana-de-agicar assim
conservada (Pedroso et al., 2005). Pesquisas tém sido realizadas utilizando inoculantes
microbiolégicos na ensilagem de cana-de-aclicar para melhorar as caracteristicas
fermentativas, minimizar fermentagdes secunddrias e a estabilidade aerdbica, segundo
Zopollatto et al. (2009) os inoculantes microbianos usados como aditivos incluem bactérias
homofermentativas, heterofermentativas, ou a combinagao destas.

A utilizagdo de inoculantes bacterianos na ensilagem sempre foi baseada em
microrganismos homolaticos, apresentando como principais caracteristicas: rapida reducdo do
pH e alta producdo de 4cido latico (Costa et al., 2001). No entanto, problemas relacionados a
estabilidade aerdbia das silagens geraram buscas por microrganismos com caracteristicas
distintas daquelas antes desejadas (Filya et al., 2004). Assim, a bactéria Lactobacillus
buchneri comegou a ser utilizada por pesquisadores dos EUA e da Europa a partir do final dos
anos 90. O intuito de sua utilizacdo foi o controle da instabilidade aerobia causada por
leveduras e fungos em silagens de alto valor nutritivo (Weinberg e Muck, 1996). As bactérias
Lactobacillus buchneri produzem &cido acético, que é um agente antifingico, ¢ melhora a
estabilidade aerébia por fermentar dcido latico em 4cido acético. A espécie L. buchneri nao
possui a enzima acetaldeido desidrogenase, responsdvel pela reducdo de acetaldeido a etanol.
Desse modo, a producdo de etanol € praticamente nula (Oude Elferink et al., 2001) e,
consequentemente, ocorre aumento na concentracao de dcido acético como produto final de
sua fermentacdo (McDONALD et al., 1991).

Ao avaliarem silagem de cana-de-agicar com Lactobacillus buchneri exclusivamente
ou em associagdo com L. plantarum, As Neto et al (2013) observaram que o tratamento com
L. buchneri apresentou maior teor de matéria seca (23,7%) e menos perdas devidas a
producdo de gases que o tratamento controle, 12,46 e 17,53% respectivamente.

Estudando o efeito de L. buchneri na ensilagem da cana-de-aguicar, Freitas et al.
(2004) ndo observaram redugdo nas perdas de MS naquelas inoculadas (33,2%), em relacdo as
silagens controle (31,1%). No entanto, Pedroso (2003) constatou redugdo nas perdas de MS
de 18,2% para 8,05% e aumento de 63% na estabilidade aerdbia em silagens aditivadas com

L. buchneri, quando comparada a silagem sem aditivo.
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Virios estudos foram realizados e respostas positivas foram observadas, como a
melhoria na estabilidade aerdbia e a reducio na contagem de leveduras, nas silagens de cana-
de-agucar adicionadas de L. buchneri (Mendes et al., 2008).

Outro grupo de microrganismos que vém sendo estudado com finalidade semelhante
ao L. buchneri é o género Propionibacterium que t€m como caracteristica a producdo de acido
propidnico. Essas bactérias heterolaticas no que se refere a eficiéncia em reduzir o pH da
massa ensilada, podem ter a acdo sobre o metabolismo de leveduras e fungos filamentosos e
ajudam na estabilidade aerébia (Moon, 1983 e McDonald et al., 1991), no entanto, Pahlow et
al. (2003) relatam que bactérias do género Propionibacterium sdo eficientes no controle de
leveduras desde que o pH da silagem seja superior a 4,5. Filya et al. (2004) adicionaram P.
acidipropionici na ensilagem de trigo, sorgo e milho e verificaram que nas silagens, embora
elas tenham apresentado pH inferior a 4,0, com 16 dias de fermentagdo, ocorreram aumentos
nos teores de dcido propidnico de 0,06% para 0,9% e de 4cido acético de 0,5% para 0,74%
ap6s 60 dias de fermentacdo. Consequentemente, estas silagens apresentavam menor

populacdo de leveduras apds cinco dias de exposi¢do aerdbia, em relagdo as silagens controle.

OBJETIVOS
Objetivo Geral

Avaliar o valor nutritivo do feno da parte aérea da mandioca amonizado com ureia € o
pH e o valor nutritivo da silagem de cana de agtcar sem ou com adi¢do de inoculantes, em

diferentes periodos de fermentacdo.
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CAPITULO 2

Valor nutritivo do feno da haste da mandioca amonizado com ureia

RESUMO

Tratamentos quimicos em residuos de culturas podem melhorar o aproveitamento desses alimentos
pelos ruminantes. Objetivou-se avaliar o valor nutritivo do feno da haste da mandioca amonizado com
ureia. Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (niveis de ureia O;
2; 4; 6 e 8% da matéria seca, MS) e cinco repeti¢des (sacos para tratamento quimico). Analisou-se os
teores de MS, proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), hemicelulose (HEM), lignina, cinzas e
degradabilidade ruminal in situ, quanto aos pardmetros de degradagdo a, b e c, a degradagdo potencial
(A) e degradabilidade efetiva (DE). Houve diferenca (P<0,05) do teor de MS para o feno controle e o
teor de PB foi maior para o nivel de 8% de ureia. Os menores valores de NIDN, FDA e lignina, foram
observados nos niveis de 6 e 8% ureia. Para FDN e HEM, houve diferenga em relagdo ao tratamento
controle. Nao houve variacdo nos teores de cinzas. A fracdo a aumentou a partir do nivel de 4% de
ureia, a fracdo b apresentou maior valor no nivel de 4% de ureia. A degradagdo potencial foi superior
para o nivel de 4% de ureia e a DE foi superior no nivel de 6% de ureia para todas as taxas de
passagens. A amonizacdo proporcionou efeito positivo sobre a composicdo quimica nos niveis de 6 a
8% de ureia, no entanto apresentou baixos valores de degradagdo ruminal.

Palavras-chave: degradacdo ruminal, fibra em detergente neutro, nitrogénio, ureia

ABSTRACT

Chemical treatments in crop residues can improve the utilization of these foods by ruminants. The
objective of this study was to evaluate the nutritive value of urea-hone cassava stem hay. A completely
randomized design with five treatments (urea levels 0, 2, 4, 6 and 8% of dry matter, DM) and five
replicates (bags for chemical treatment) was used. The content of DM, crude protein (PB), neutral
detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (FDA), neutral detergent insoluble nitrogen (NIDN),
hemicellulose (HEM), lignin, ashes; And in situ ruminal degradability, for degradation parameters a, b
and c, to potential degradation (A) and effective degradability (DE). There was a difference (P <0.05)
in the DM content for the control hay and the CP content was higher for the 8% urea level. The lowest
values of NIDN, FDA and lignin were observed at levels of 6 and 8% urea. For NDF and HEM, there
was difference in relation to the control treatment. There was no change in ash content. The fraction a
increased from the 4% level of urea, fraction b presented higher value at the 4% level of urea. The

potential degradation was higher at the 4% level of urea and the ED was higher at the 6% level of urea
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at all passages rates. The ammonization had a positive effect on the chemical composition at the levels
of 6 to 8% of urea, however it presented low values of ruminal degradation.

Keywords: neutral detergent fiber, nitrogen, rumen, urea
INTRODUCAO

A producdo de gramineas tropicais apresenta flutuacdes qualitativa e quantitativa ao longo do
ano devido a fatores climéticos, o que acaba diminuindo o desempenho nos sistemas de producdo de
ruminantes, tornando necessdrias praticas de manejo diferenciadas, com alternancia do sistema de
producdo e com o uso de forragens conservadas na forma de feno ou silagem de espécies nativas ou
adaptadas ao meio, as quais possibilitem suplementar nutricionalmente os animais e manter ou até
melhorar os indices de producgdo (Aradjo et al., 2009; Silva et al., 2010).

Nesse contexto, residuos e subprodutos podem assumir uma grande importdncia na
alimentacdo de ruminantes, uma vez a ado¢@o de um alimento alternativo € um ponto crucial a ser
determinado nos sistemas de producdo. Enquanto a silagem e o feno sdo confeccionados com o
excedente de producgdo de forragem durante o periodo chuvoso, os residuos e subprodutos dependem
da disponibilidade da regido. Apesar de ter potencial para suprir algumas necessidades dos ruminantes,
os residuos e subprodutos geralmente apresentam baixo valor de proteina e um alto valor de fibras,
resultando em um baixo valor nutritivo (Pires et al., 2010).

Dentre as culturas que podem ser utilizadas na alimentacdo animal presentes na regido
Nordeste, destaca-se a cultura da mandioca, e seus residuos culturais (folhas e caule) (Rangel et al,
2008). Todavia os valores da composi¢ao quimica da mandioca e seus residuos ndo sdo homogéneos e
padronizados como demais alimentos tradicionalmente usados na alimentagdo animal (Prado et al.,
20006).

Uma forma de melhorar o aproveitamento desses alimentos pelos ruminantes seria a utilizagao
da associacdo de técnicas de processamento que melhorem sua conservacdo e seu aproveitamento
nutricional (Silva, 2013). Dentro das possibilidades para melhorar o valor nutritivo de volumosos de
baixa qualidade podemos citar o tratamento quimico, com o uso da amonia anidra (NH3) ou da ureia,
que proporcionam solubilizacdo dos constituintes da parede celular vegetal, principalmente em virtude
da solubilizacdo parcial da hemicelulose e por fornecer nitrogénio nao proteico, aumentando a
disponibilidade de nutrientes no ambiente ruminal. Além das modificacdes na fracdo fibrosa e
proteica, a amonizagdo também tem efeito sobre o controle de fungos, o que proporciona ao material
conservado maior valor nutritivo e menores perdas durante o periodo de armazenagem. Neste
contexto, objetivou-se avaliar o valor nutritivo do feno da haste da mandioca amonizado com ureia,

quanto a composic¢do quimica e a degradabilidade in sifu da matéria seca.
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MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Forragicultura, do Centro de Ciéncias Agrérias e
Ambientais da Universidade Federal do Maranhiao, em Chapadinha, MA, regido do Baixo Parnaiba
Maranhense. O clima, segundo a classificacdo de K&ppen, € do tipo tropical quente e imido (Aw),
com temperatura média anual superior a 27 °C e precipitagdo pluvial média anual de 1.835 mm, com
periodos de chuva entre os meses de janeiro e junho e de seca de julho a dezembro (Maranhao, 2002).

Adotou-se o delineamento interamente casualizado com cinco tratamentos e cinco repeticdes.
Os tratamentos consistiram nas seguintes doses de ureia: 0, 2, 4, 6 e 8%, com base na matéria seca
(MS).

As hastes da mandioca foram colhidas em 4reas de cultivo na zona rural de Chapadinha com
idade de 18 meses. O material foi triturado em picadeira e espalhado sobre lonas plésticas, sendo
revirado frequentemente para desidratacio até o ponto de feno.

O material foi pesado na quantidade de 2,200 kg feno/saco, alocados em sacos pldsticos de
200 micras de espessura e a quantidade de ureia correspondente a cada nivel foi diluida em dgua,
visando atingir umidade do material de 30% e, em seguida, foi distribuida nos fardos de feno por
aspersao utilizando-se um regador e aplicando em camadas para se obter uma melhor homogeneizacao
com o material. Em seguida os sacos plasticos foram vedados de modo a impedir a volatilizagdo da
amonia, sendo armazenados por 30 dias em local seco e arejado.

Apés o periodo de tratamento, os fardos foram abertos e deixados aerando por 48 horas para
eliminagdo do excesso de amdnia produzida na hidrélise da ureia e que nao reagiu com o material. Em
seguida ao periodo de aeracdo, coletou-se uma amostra de cada unidade experimental, as quais foram
pesadas e pré-secas em estufa de circulacio de ar forgada por 72 horas a 55°C, sendo posteriormente
pesadas para a obtencdo do teor de matéria pré-seca (MS) e moidas em moinho de facas tipo Willey
para a realizacdo das andlises quimicas e degradabilidade in siru da MS.

As andlises quimicas foram realizadas no Laboratério de Forragicultura quanto ao teor de MS
e, com base na MS, proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), conforme procedimentos da AOAC
(2010); fibra em detergente neutro (FDN), de acordo com metodologia de Van Soest et al. (1991) e
fibra em detergente dcido (FDA) e lignina em detergente dcido (LDA), segundo metodologia de Van
Soest et al. (1963) e nitrogénio insoltivel em detergente neutro (NIDN) conforme Licitra et al. (1996).

A degradabilidade da MS (DMS) foi avaliada pela técnica in situ, utilizando-se um ovino
mestico com peso vivo 60 kg, segundo procedimentos sugeridos por Tomich e Sampaio (2004).
Pesaram-se 4 g da mostra moida e alocaram-se em sacos de ndilon medindo 12x8cm, com porosidade
50 pm (Nocek, 1988). Para o ensaio de degradabilidade, adotou-se o delineamento inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial 4x5 (quatro tempos de incubacio e cinco niveis de ureia). Adotaram-

se os tempos de incubagdo 6, 24, 72 e 96 horas.
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Ap6s o periodo de incubagdo, os sacos foram lavados, e secos em estufa de circulacdo forcada
de ar a 55 °C, por 48 horas. Para determina¢@o do desaparecimento do material no tempo zero os sacos
foram mantidos em banho-maria por 1 hora a temperatura de 39 °C. Apds esse tempo, 0S sacos
receberam os mesmos procedimentos dos sacos que foram incubados.

A DMS para cada tempo foi calculada pela propor¢do de alimento que desapareceu nos sacos
apds a incubagdo no rdmen no tempo (t). Para avaliacio dos parimetros de DMS foi utilizado o
modelo conforme Orskov e McDonald (1979) adaptado por Sampaio (1988):

Deg=A -B "V
A - corresponde a degradacdo potencial do material incubado quando o tempo nédo é um fator limitante
(% maxima de degradacdo do material contido no saco);
B - pardmetro sem valor biolégico, ou seja, se ndo houvesse tempo de colonizagao, ele corresponderia
ao total a ser degradado pela a¢@o microbiana;
c - taxa de degradacdo por agdo fermentativa de B;

t = tempo de incubagdo no rimen, em horas.

Uma vez calculados os coeficientes A, B e c, esses foram aplicados a equacdo proposta por

@rskov e McDonald (1979) para o célculo da degradabilidade efetiva:

DE=a’+ (b *C) /(C +k)
a’ = % desaparecimento no tempo zero (Média);
b’ =A-a’;
C= taxa constante de degradacio;
k = taxa de passagem do alimento, assumiu-se uma taxa de passagem da digesta para o duodeno de 2;
5 e 8% por hora.

Os dados foram submetidos a testes que assegurassem as prerrogativas bdsicas (testes de
Homocedasticidade e Normalidade), para que os dados pudessem ser submetidos a andlise de
variancia. Em seguida realizou-se uma comparagdo de médias ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de SNK, com o auxilio do procedimento PROC GLM. Os pardmetros a, b e c e as curvas de
degradacdo in situ do capim foram determinados segundo o método de Gauss-Newton, pelo PROC

NLIN, do programa estatistico SAS 9.0 (2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A adicdo de ureia ndo proporcionou diferenca no teor de MS entre os niveis testados, diferindo
apenas do controle, sendo em média 13,09% inferior em relagcdo ao controle (Tabela 1). A reducdo da

matéria seca de materiais amonizados é decorrente do poder higroscépico da ureia, por ter alta
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afinidade com a 4gua (Pires et al., 2010), visto que, ao final do tempo de estocagem, os sacos
permaneceram abertos por 48 horas até a retirada das amostras. Essa redug@o no teor de MS estd de
acordo com dados da literatura para materiais amonizados, Cardoso et al. (2004) testaram a palhada de
arroz amonizada com 100 g de ureia e observaram redugdo de 3,22% de MS, e Zanine et al. (2007) ao
trabalharem com o feno do capim-Tanzinia amonizado, observaram reducio de 17,87% de MS para o

nivel de 3% de ureia.

Tabela 1- Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM), cinzas, nitrogénio insolivel em

detergente neutro (NIDN) e lignina (LIG) da haste da mandioca amonizada com ureia

Niveis de ureia

Varidveis CV %
0 2 4 6 8
MS % 78,57A 70,89B 68,43B 65,93B 67,88B 3,64
PB, % da MS 3,25E 5,46D 6,49C 7,03B 7,67TA 5,18
NIDN, % da MS 41,42A 37,28AB 36,43AB  32,77B 29,74B 11,14
FDN, % da MS 75,24A 72,29B 72,23B 70,86B 69,32B 1,2

FDA, % da MS 52,91A 52,65A 52,54A 50,92B 50,31B 1,81
HEM, % da MS 22,33A 19,64B 19,69B 19,94B 19,01B 5,85
CINZAS, % da MS 3,34 341 3,42 3,53 3,75 7,98
LIG, % da MS 20,30A 20,35A 20,18A 18,89B  19,76AB 3,34

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de SNK (Student-Newman-

Keuls) a 5% de probabilidade.

Os teores médios de PB aumentaram de acordo com os niveis de ureia, sendo que para o
material amonizado com 8% de ureia observou-se um aumento desse pardmetro em 57% (7,67% PB)
em relacdo ao tratamento controle. Para os niveis de 4 e 6%, houve um aumento de 49,9% e 53,76%
de PB, respectivamente. Este aumento é resultante da adicdo de nitrogénio nao protéico (NNP), via
amoniza¢do. Segundo Shimidt et al. (2003) a elevagdo do teor de proteina PB em feno com
amonizacdo estd ligada a retencdo de nitrogé€nio, e esta, a atividade ureolitica responsdvel pela
transformacao da ureia em amonia.

Este mesmo comportamento foi observado por Branddo et al. (2011), quando avaliaram
componentes da planta do sisal e observaram maiores valores de PB (22,7%) para aqueles que
sofreram o processo de amonizacdo com 5% de ureia com base na matéria seca do material, e por Roth

et al. (2010) que trabalharam com residuos de pds-colheita de capim-Marandu e também encontraram

maior valor de proteina bruta com 5% de ureia (17,22%).
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Pode-se observar que o feno da haste da mandioca nio apresentou valores de PB tio elevados
quanto aos citados, todavia o material amonizado com 6 e 8% de ureia apresentaram valor minimo de
PB (7%) para garantir adequada fermentag¢do dos carboidratos estruturais no rimen (Carvalho et al.,
2006), pois o suprimento de N em quantidade adequadas favorece a manutencdo da atividade
microbiana ruminal. Dessa forma, em condicdes onde sdo utilizadas forragens de baixa qualidade, o
primeiro fator nutricional limitante do desempenho animal € a disponibilidade de energia e, para os
microrganismos ruminais, a disponibilidade de proteina e minerais (Cruz & Silva, 2016).

Para o nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), houve efeito significativo para as
doses de 6 e 8% ureia (32,77 e 29,74 % NIDN, respectivamente). Essa diminui¢io nos teores de NIDN
estd relacionada com a diminui¢do da FDN do material submetido a adicdo de ureia, pois quanto
menor o valor de FDN menor serd o teor de NIDN, o que resulta em maior disponibilidade de PB com
maior proporcdo de fracdes proteicas digestiveis no rimen. Esse resultado foi diferente dos
encontrados por Fernandes et al. (2009), que avaliaram silagem de sorgo com adi¢cdo de ureia e
observaram que os valores de NIDN das silagens sofreram efeito linear positivo das doses de ureia,
possivelmente em decorréncia das reagdes de amonidlise. Fernandes et al. (2002) afirmam que altos
fragdes de NIDN sdo prejudiciais aos animais, ja que essa fragdo € lentamente degradada no rimen.

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre os niveis de ureia testados para as varidveis
FDN e HEM, apenas em relagdo ao tratamento controle. Para os teores de FDN dos niveis de ureia
testados, houve uma reducgao de 5,4% em relacdo ao tratamento controle, e para a HEM uma redugdo
de 12,36%. Para os teores de FDA, os niveis de 6 e 8% proporcionaram reducgdes de 3,76 e 4,91%,
respectivamente, em relacdo ao tratamento controle.

Uma das principais alteracdes na composicdo quimica da fragdo fibrosa de volumosos tratados
com amonizag¢do € a solubilizacdo da hemicelulose, resultando em diminui¢do no contetddo de FDN (5
a 12%) (Cruz & Silva, 2016), e a quebra da ligacdo existente entre a lignina e os carboidratos da
parede celular, permitindo, dessa forma, que os microrganismos do rimen tenham maior superficie
especifica para se agregarem e, consequentemente, aumentarem a digestibilidade (Oliveira et al.,
2011).

De acordo com Van Soest (1994), concentracdes de FDN acima de 60% na dieta
proporcionam uma correlagdo negativa com o consumo de matéria seca de espécies forrageiras. No
presente trabalho os valores encontrados sdo superiores que 60%, o que de acordo com o autor acima,
podem diminuir o consumo de matéria seca.

Marques et al. (2014) avaliaram a composicio quimica dos fenos das fra¢des da parte aérea da
mandioca e observaram valores de FDN (71,55 a 82,63%) e FDA (41,33 a 56,47%), valores estes

proximos ao encontrados no presente trabalho no tratamento controle. Carvalho et al. (2006 a)
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observaram uma reducio de 24,87% no contetido de FDN para o bagago de cana amonizado (7,5% de
ureia) em relacio ao tratamento controle, sendo superior aos encontrados nesta pesquisa.

Oliveira et al. (2011) avaliaram diferentes doses de ureia no bagaco cana-de-acicar e
observaram que as doses 6 e 8% de ureia foram suficientes para promover reducdes de 13,68% (6% de
ureia) e 19,17% (8% de ureia) para os teores de FDN. Para FDA houve redugdes de 11,42 e 19,14% (6
e 8% de ureia, respectivamente) em comparacdo ao nivel de 2%, a hemicelulose reduziu
aproximadamente 19,39 %. Essas variacdes na quantidade de FDN e FDA de volumosos amonizados
encontrados nos trabalhos sdo decorrentes da qualidade do material in natura.

Para os valores de cinzas ndo houve diferenca significativa (P>0,05) para os niveis de ureia
avalidos. Padua et al. (2011) ndo encontraram diferenca nos valores de matéria mineral quando
avaliaram doses de ureia em feno de grama batatais, segundo os autores o conteido de MM do feno
ndo foi alterado pelo fato da ureia ser hidrolisada pela urease em amonia, composto volatil ndo se
acumulando no material tratado. No entanto, Andrade & Quadros (2011) encontraram efeito linear
positivo da matéria mineral (MM) da casca de soja amonizada, com um aumento de 0,15 unidades
percentuais de minerais para aumento de cada dose de ureia (4, 8 e 12% da matéria seca).

Os teores de lignina apresentaram diferenca significativa (P<0,05) para os niveis de
amonizacdo com 6 e 8% de ureia (18,89 e 19,76% LIG), respectivamente. Souza et al. (2012)
avaliaram a composic¢do quimica das sobras do plantio da mandioca e encontraram valor de lignina de
18,88%, valor este préximo ao encontrado nessa pesquisa.

Gobbi et al. (2005) avaliaram a composicdo quimica de Brachiaria decumbens tratada com
ureia e ndo observaram efeito da amonizacao sobre os teores de lignina, todavia, Oliveira et al. (2011)
ao avaliarem o bagaco de cana amonizado com ureia, obteve reducdes no teor de lignina para niveis de
6 e 8% de ureia. As respostas do teor de lignina de volumosos em relacdo a amonizacdo € bastante
varidvel e contraditéria na literatura, mas Van Soest (1994) afirma que pode ocorrer a dissolucido de
parte da lignina e rompimento das liga¢des intermoleculares do tipo éster, entre o dcido urdnico da
hemicelulose e da celulose, durante a amonizacio, o que favorece a redugdo desse composto.

Altos teores de lignina influenciam negativamente a digestibilidade de forragens. A presenca
de lignina na parede celular influencia a digestibilidade de celulose e hemicelulose, que sdo
normalmente a maior fonte de substrato disponivel para fermentacdo no rdmen e constituem a
principal fonte de energia para o ruminante (Bauer et al., 2008).

Na tabela 2 est@o descritos os pardmetros da degradagdo ruminal, degradabilidade potencial e
degradabilidade efetiva da matéria seca da haste da mandioca amonizada com ureia. Pode-se observar
que fracdo solivel em dgua (a) aumentou a partir do nivel de 4% de ureia. Tal efeito pode ser
explicado pelo fato da ureia ser uma fonte de nitrogénio nio proteico prontamente disponivel aos

microrganismos do rimen e altamente solivel em dgua (Carvalho et al., 2007).
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Outro fator que possivelmente influenciou na maior porcentagem da fracdo soldvel foi a
menor proporcdo de fracdo fibrosa contida nos tratamentos com 6 e 8% de ureia (Tabela 1),
determinando assim os maiores percentuais da fracdo solivel da MS do feno da haste da mandioca.
Os valores da fracdo soldvel encontrados neste trabalho foram inferiores aos encontrados por
Figueiredo et al. (2006), quando avaliaram a degradacdo do feno da haste da mandioca colhidas aos 14
meses, encontraram 22,4% de fracdo soldvel, apesar de apresentar teores médios de FDN e FDA

(73,68 e 51,06%, respectivamente) proximos aos observados nesse estudo.

Tabela 2- Parametros da degradagc@o ruminal (a, b e c), degradabilidade potencial (A) e degradagéo
efetiva (DE) da matéria seca nas taxas de passagem 2, 5 e 8%/hora da haste da mandioca

amonizada com ureia.

Niveis de Ureia Degradacio efetiva (%)
a (%) b(%)  c(%h) A R?
(%) 2%Mh  5%Mh 8%
0 12,43 17,44 5,03 29,87 98,03 2491 21,18 19,16
2 12,91 17,83 4,74 30,74 97,05 25,45 21,59 19,95
4 14,02 20,30 3,95 34,32 84,32 27,50 22,98 20,73
6 13,95 18,92 5,10 32,87 79,38 27,54 23,50 21,32
8 14,84 17,86 4,21 32,70 96,65 26,95 23,00 21,00

a = fracdo soldvel em 4gua; b = fracdo insolivel em dgua, mas potencialmente degraddvel; ¢ = taxa de

degradacdo da fragio b; R? = coeficiente de determinagio, A = degradaco potencial

A frag@o b apresentou maiores valores para os niveis de inclusdo 4 e 6 % de ureia com 20,30 e
18,92 % de fracdo insolivel, respectivamente. A taxa de degradacdo da fracdo b foi superior para o
nivel de inclusdo 6% com 5,10%/hora. Sena et al. (2014) encontraram valor médio para fracdo b da
MS (haste da mandioca) 40,56% e para taxa de degradagdo desta fragdo, de 5,49%/hora. Segundo
Sampaio (1988), ao determinar que alimentos vegetais de boa qualidade geralmente, apresentam taxa
de degradagdo da MS 2 a 6%/h, altos valores de (c) significa que o potencial midximo de degradag@o é
alcancado em menor tempo.

A degradacio potencial (A) foi superior para o nivel de 4% de ureia, com 34,32%. Entretanto,
esse valor alcancado € considerado baixo, considerando os valores de A encontrados por Carvalho et
al. (2006) em bagago de cana-de-agucar e Figueiredo et al. (2006) na haste da mandioca, que foram de
57,10% e 49,2%, respectivamente. Quanto maior os valores de A significa dizer que o material
apresenta maior degradabilidade, todavia, essa diferenca de degradacdo é explicada pelas diferencas

de valores de FDA que os autores encontraram em seus trabalhos, apresentando inferioridade em
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relacdo aos aqui apresentados. Considerando que a FDA € constituida por celulose e lignina, sendo a
lignina um constituinte da parede celular que lhe confere resisténcia e acaba por dificultar o acesso dos
microrganismos ruminais ao conteddo celular, o que ocasiona uma menor digestibilidade, como ja
discutido anteriormente.

A degradabilidade efetiva para as taxas de passagem de 2, 5 e 8%/hora, foi superior para o
nivel de 6% de ureia (27,54, 23,50, 21,32 %), pode-se observar que a medida que a taxa de passagem
foi aumentando, a degradacdo diminuiu, isso ocorre devido ao menor tempo de permanéncia do
alimento no ambiente ruminal. Carvalho et al. (2006) avaliaram a degradabilidade ruminal de alguns
volumosos para ruminantes, e encontraram para o feno da parte aérea da mandioca uma degradacao de
48,26, 38,20, 32,17 % para as taxas de passagem de 2, 5 e 8%. Esses valores sdo superiores aos
encontrados nessa pesquisa, isso devido ao baixo valor de FDA obtido (28,11%). Sena et al. (2014)
encontraram degradabilidade efetiva da MS para a taxa de passagem de 5% uma degradabilidade com
média de 42,73%, para material da sobra do plantio da mandioca, essa superioridade da DE em relagcao
ao presente trabalho também estd relacionada com o menor teor de FDA (42,84%), apresentando
aproximadamente 19,02% menor que o tratamento controle deste trabalho.

Apesar das mudangas ocorridas na composi¢do quimica pela amonizagdo, parece ndo ter sido
suficientes para que ocorresse uma degradacdo eficiente. O aumento no teor de N nao parece ter
proporcionado maior atividade microbiana no rdmen, provavelmente pela assincronia entre
fermentacdo de carboidratos e liberacdo da amdnia, pois para que ocorra uma degradacdo em niveis
adequados, é necessdrio que carboidratos fermentesciveis e minerais estejam disponiveis para elevar o

uso microbiano da ureia e a taxa de degradagado da forragem (Shimidt et al., 2003).

CONCLUSAO

Os niveis de 6 a 8% de ureia proporcionam melhorias na composi¢cdo quimica do feno da haste
da mandioca, no entanto, o material por apresentar muita fracdo fibrosa, apresentou baixa degradagdo

ruminal.
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CAPITULO 3

Valor nutritivo de silagens de cana-de-acicar com diferentes aditivos bacterianos e periodos de

fermentacao

RESUMO

A silagem de cana-de-agucar € caracterizada pela fermentacdo alcodlica que acarreta perdas. Assim,
objetivou-se avaliar o valor nutritivo de silagens de cana-de-agicar sem ou com inoculante
Propionibacterium acidipropionici ou Lactobacillus buchneri, em diferentes periodos de fermentagcdo
(10; 60 e 90 dias). O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em arranjo fatorial 3 x
3 (sem ou com indculo x periodos de fermentagdo). Analisou-se pH, matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 4cido (FDA), hemicelulose (HEM) e
lignina; e degradabilidade in situ da MS, quanto aos parametros a, b e ¢, degradacdo potencial (A) e
degradabilidade efetiva (DE). Houve diferenca para o pH, o periodo de 90 dias apresentou menor
média para ambos inoculantes. Houve interacio inoculante x periodo de fermentacdo (P<0,05) para o
teor de MS, com redugdo na silagem sem aditivo aos 90 dias. Os teores de PB, HEM, FDA e lignina
ndo foram influenciados pelos tratamentos. A bactéria P. acidipropionici proporcionou menor teor de
FDN aos 10 dias e apresentaram maior fracdo a, degradag@o potencial e DE. Aos 60 dias ndo houve
variagdo na fracdo soldvel, a silagem controle apresentou maior fracdo b, maior degradacdo potencial e
DE. Aos 90 dias de fermentagdo, as silagens com L. buchneri apresentaram maior fra¢do a, taxa de
degradacdo e DE e obteve-semaior valor de b na silagem sem inoculante Os inoculantes foram
eficientes em manter os teores de MS das silagens, no entanto, ndo alteraram a degradacao.

Palavras-chave: degradacdo ruminal, inoculante matéria seca,

ABSTRACT
Sugarcane silage is characterized by alcoholic fermentation that leads to losses. The objective of this
study was to evaluate the nutritive value of sugarcane silages without or with Propionibacterium
acidipropionici or Lactobacillus buchneri inoculant in different fermentation periods (10, 60 and 90
days). The experimental design was completely randomized in factorial arrangement 3 x 3 (without or
with inoculum x periods of fermentation). PH, dry matter (DM), crude protein (PB), neutral detergent
fiber (NDF), acid detergent fiber (FDA), hemicellulose (HEM) and lignin were analyzed; And in situ
degradability of DM, for parameters a, b and c, potential degradation (A) and effective degradability
(DE). There was difference for pH, the period of 90 days presented lower average for both inoculants.

There was inoculant interaction x fermentation period (P <0.05) for DM content, with reduction in
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silage without additive at 90 days. The levels of PB, HEM, FDA and lignin were not influenced by the
treatments. The bacterium P. acidipropionici provided a lower NDF content at 10 days and showed a
higher fraction a, potential degradation and ED. At 60 days there was no variation in the soluble
fraction, the control silage presented higher fraction b, greater potential degradation and DE. At 90 days
of fermentation, the silages with L. buchneri presented higher fraction a, rate of degradation and DE and
obtained a higher value of b. In the inoculant silage. The inoculants were efficient in maintaining the
DM contents of the silages, however, they did not alter the degradation.

Key words: dry matter, inoculant, ruminal degradation
INTRODUCAO

A cana-de-actcar (Saccharum officinarum L.) constitui uma alternativa de alimento volumoso
para ruminantes durante o periodo da seca, sendo frequentemente utilizada na forma in natura,
mediante cortes didrios (Schmidt et al., 2011). Esta forma de utilizacdo da cana-de-agicar apresenta
alguns inconvenientes como a necessidade de contratacdo de mao-de-obra para cortes, despalhamento,
desintegrac@o e transporte, o que leva muitos produtores a optar pelo processo de ensilagem como
alternativa de utilizacao desta forrageira.

O principio da ensilagem consiste na transformacdo de carboidratos soliiveis em 4cido latico
durante a fermentagcdo pelas bactérias laticas em ambiente de anaerobiose. No entanto, a cana-de-
acucar tem uma caracteristica diferente de outras gramineas comumente utilizadas na confecgdo de
silagens como o sorgo e o milho, pois as caracteristicas quimicas dos seus carboidratos soluveis
favorecem a fermentacdo alcodlica realizada por leveduras no interior do silo durante o periodo de
armazenamento, o que acarreta em perdas de MS e diminui¢cdo do valor nutritivo do material ensilado
(Bernardes et al. 2007). A presenca da sacarose, principal carboidrato encontrado na cana-de-acucar,
favorece o desenvolvimento da populacio de leveduras durante a fermentagdo, que convertem
acucares a etanol e CO.. O etanol produzido diminui a quantidade de agticar disponivel para as
bactérias l4ticas e, assim, em condi¢des aerdbias, muitas espécies de levedura degradam o écido l4tico,
causando aumento do pH da silagem (McDonald et al., 1991).

Aditivos bioldgicos tém sido estudados para controlar o desenvolvimento de leveduras, as
bactérias heteroldticas vem ganhando destaque, por ser produtoras de dcidos acético e propidnico,
além do 4cido latico, que possuem capacidade de reducdo da atividade de leveduras e de fungos
durante a fase de utiliza¢do da silagem. A espécie Lactobacillus buchneri tem mostrado resultados
promissores em silagens de cana-de-acticar, por inibir o crescimento de leveduras e no
aumento da estabilidade aerdbia (Pedroso et al., 2007), mas resultados controversos sao

encontrados na literatura. Outro grupo de microrganismos que vém sendo estudado € o género
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Propionibacterium, que tem como caracteristica a producao de 4cido propidnico, no entanto,
estudos com esse género em silagens de cana-de-acticar sdo escassos.

Objetivou-se avaliar o pH e valor nutritivo de silagens de cana-de-agicar sem ou com adicio

de inoculante bacteriano em diferentes periodos de fermentagao.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Forragicultura, do Centro de Ciéncias Agrérias e
Ambientais da Universidade Federal do Maranhdo (CCAA/UFMA), em Chapadinha, MA, regido do
Baixo Parnaiba. O clima, segundo a classificagao de Kdppen, é do tipo tropical quente e imido (Aw),
com temperatura média anual superior a 27 'C e precipitagdo pluvial média anual de 1.835 mm, com
periodos de chuva entre os meses de janeiro e junho e de seca de julho a dezembro (Maranhao, 2002).

A variedade da cana-de-acticar utilizada foi a SP 813250, implantada em 4area experimental da
UFMA, com idade de 12 meses de crescimento, colhida manualmente, sem queima e sem despalha. O
material foi triturado a particulas de 1,0 a 2,0 mm em maquina forrageira no mesmo dia da colheita. O
material foi separado em 3 partes, sendo uma para silagem sem aditivos (controle) e nas outras duas
foram aplicados os aditivos e confeccionadas as silagens.

Foram avaliados dois inoculantes microbianos: Propionibacterium acidipropionici ou
Lactobacillus buchneri em diferentes periodos de fermentacdo: 10, 60 e 90 dias. Adotou-se o
delineamento inteiramente casualizado (DIC), em arranjo fatorial 3 x 3 (silagem sem inoculante e com
inoculante Propionibacterium acidipropionici ou Lactobacillus buchneri x periodos de fermentacao),
com cinco repeti¢cdes por tratamento. O Lactobacillus buchneri foi aplicado na forragem de maneira a
atingir a inoculac@o de 5 x 10* ufc/g de forragem e o Propionibacterium acidipropionici na dose de 1
x 10° ufc/g de forragem. Essas doses foram recomendadas de acordo com o fabricante para garantir a
fermentacdo ideal da ensilagem, no caso em particular, para a cana-de-actcar.

Para confeccao das silagens foram utilizados minisilos de PVC com 0,10 m de didmetro e 0,25
m de altura, dotados de valvulas para permitir escape dos gases oriundos da fermentacao. Os minisilos
foram abertos ap6s transcorridos os dias de avaliacdo (10; 60 e 90 dias). Na ocasido da abertura do
minisilo coletaram-se duas amostras do material ensilado, uma amostra foi utilizada para determinagao
do pH, e a segunda amostra de 300 g foipré-seca por 72 horas em estufa de ventilagdo forcada de ar a
55°C e, em seguida, moida em moinho tipo Willey com peneira de 2 mm para posteriores anélises
quimicas e degradabilidade in situ da matéria seca (MS).

As analises quimicas foram realizadas no Laboratério de Forragicultura quanto ao teor de MS
e, com base na MS, proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), conforme procedimentos da AOAC

(2010); fibra em detergente neutro (FDN), de acordo com metodologia de Van Soest et al. (1991) e
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fibra em detergente 4cido (FDA) e lignina em detergente dcido (LDA), segundo metodologia de Van
Soest et al. (1963) e nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) conforme Licitra et al. (1996).

A degradabilidade da matéria seca (DMS) foi estimada pela técnica “in situ”, utilizando-se um
ovino mestico com peso vivo de 60 kg. Este procedimento foi sugerido por Tomich e Sampaio (2004).
Foi colocado 4g da amostra moida em sacos de ndilon medindo 12x8cm com poros de 50 um de
diametro (NOCEK, 1988). Para o ensaio de degradabilidade foi utilizado o delineamento experimental
inteiramente casualizado com arranjo fatorial 4x2 (quatro tempos de incubacdo e dois tratamentos). Os
tempos de incubacdo utilizados foram 6, 24, 72 e 96 horas.

Para determinagao do desaparecimento do material no tempo zero os sacos foram mantidos em
banho-maria por 1 hora em temperatura igual a 39°C. Apds esse tempo, os sacos foram retirados do
banho-maria e foram lavados juntamente com os sacos da incubagdo ruminal e foram mantidos em
estufa de circulacdo forcada de ar, a 55°C, por 48 horas.

A percentagem de desaparecimento de matéria seca (DMS) para cada tempo foi calculada pela
propor¢do de alimento que desapareceu nos sacos apds a incubag¢do no rdmen. Para avaliacdo dos
pardmetros de DMS foi utilizado o modelo conforme Orskov e McDonald (1979) adaptado por
Sampaio (1988):

Deg = A - B*(V
A - corresponde a degradacdo potencial do material incubado quando o tempo ndo € um fator
limitante;
B - parAmetro sem valor bioldgico, ou seja, se ndo houvesse tempo de colonizacio, ele corresponderia
ao total a ser degradado pela acdo microbiana;
¢ - taxa de degradacdo por acdo fermentativa de B;
t = tempo de incuba¢do no rimen, em horas.

Uma vez calculados os coeficientes A, B e c, esses foram aplicados a equacio proposta por

@rskov e McDonald (1979) para o célculo da degradabilidade efetiva:
DE=a’ + (b’ *C) /(C+k)
a’ = % desaparecimento no tempo zero (Média); b’ = A-a’;
C= taxa constante de degradacdo;
K = taxa de passagem do alimento, assumiu-se uma taxa de passagem da digesta para o duodeno de 2,

5 e 8% por hora.
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Tabela 1- Composi¢do quimica da cana-de-actcar antes da ensilagem

Parametro % MS
Matéria seca (% da MN) 26,72
Proteina bruta (PB) 2,13
Fibra detergente neutro (FDN) 65,11
Hemicelulose (HEM) 29,17
Fibra em detergente acido (FDA) 35,94
Lignina (LIG) 20,28
RESULTADOS E DISCUSSAO

- pH

Nao houve efeito de interacdo entre os inoculantes testados e periodos de fermentagdo
(P>0,05). Houve diferenca significativa (P<0,05) para os valores de pH para os periodos de
fermentagdo (Tabela 2). Menores valores foram verificados no periodo de 90 dias de fermentagdo para
todos os tratamentos, apresentando média de 3,29. De acordo com Castro Neto et al. (2008), baixos
valores de pH em silagens de cana-de-actcar sem aditivos ou tratadas com inoculantes sao decorrentes
das BAL epifitas presentes no material no momento da ensilagem, sendo capazes de se desenvolver e

fermentar carboidratos soldveis da planta, provocando a queda do pH.

Tabela 2- Valores médios de pH da silagem de cana-de-acticar com diferentes inoculantes bacterianos

e periodos de fermentacao.

pH
Periodos de fermentacdo
Inoculante Média  P-valor PF*  P-valor I PFx1
10 60 90
Controle 3,56 3,55 3,27 3,46A
Buch' 3,45 3,51 3,33 3,43A
<0,0001 0,2963 0,0523
PrOp2 3,48 3,54 3,27 3,43A
Média 3,50a 3,53a 3,29b
CV (%) 1,55

Médias seguidas de letras iguais maidsculas nas colunas e minidsculas nas linhas ndo diferem entre si

pelo teste de SNK a P<0,05. ' Lactobacillus buchneri; > Propionibacterium acidipropionici, >

Periodos de fermentagio, ¢ Inoculante
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Valeriano et al. (2009) observaram valor de 3,53 para o pH em silagens de cana-de-agticar
inoculadas com Lactobacillus buchneri pés 90 dias de fermentacdo, esse valor de pH dos referidos
autores e os observados nessa pesquisa sdo caracteristicos de fermentacdo alcodlica. De acordo com
Pahlow et al. (2003) as bactérias do gé€nero Propionibacterium sio eficientes no controle de
leveduras desde que o pH da silagem seja superior a 4,5. Como os valores de pH foram inferiores a 4,

provavelmente os inoculantes ndo foram capazes de controlar o desenvolvimento de leveduras.

- Matéria Seca e Proteina Bruta

Observou-se efeito de interacdo (P<0,05) para o teor de MS em fun¢do dos periodos de
fermentacdo e das doses dos aditivos (Tabela 3). As silagens sem aditivo microbiano (tratamento
controle) apresentaram maior teor de MS em comparagdo aos inoculantes testados. No entanto,
observou-se que para o tratamento controle, ocorreu reducdo no teor de matéria seca para o periodo de
fermentag@o de 90 dias. Essa reduc@o no teor de MS aos 90 dias pode ser atribuida provavelmente as

perdas de carboidratos soliveis durante o processo de fermentacdo (Fortaleza et al., 2012).

Tabela 3 - Teores médios de matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) de silagem de cana-de-actcar

com diferentes inoculantes bacterianos e periodos de fermentagao.

Matéria seca (MS)
Periodos de fermentacdo P-valor
Inoculante Média P-valor PF? PFx1
10 60 90 I*
Controle 28,06Aa 28,33Aa 25,03Ab 27,14
Buch! 25,79Ba 25,55Ba 23,47Ba 24,84
0,0061 0,0001 0,0005
Prob? 25,69Ba 23,75Ba 26,18ABa 25,21
Média 26,51 25,77 24.9
CV (%) 4,38
Proteina Bruta (PB)
Controle 2,32 2,11 2,70 2,38A
Buch 2,50 2,17 2,20 2,29A
0,0682 0,3521 0,076
Prob 2,23 2,20 2,28 2,23A
Média 2,35a 2,16a 2,39a
CV (%) 9,72

Médias seguidas de letras iguais maidsculas nas colunas e minidsculas nas linhas ndo diferem entre si

pelo teste de SNK a P<0,05. ' Lactobacillus buchneri; > Propionibacterium acidipropionici, 3

Periodos de fermentagio, ¢ Inoculante.
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Os menores teores de MS dos tratamentos contendo os inoculantes em relacdo ao tratamento
controle, podem ser atribuidos pela atividade de dgua, pois houve adicdo de 4gua na diluicdo dos
inoculantes. O teor médio de MS para as silagens contendo L. buchneri (24,84%) foi préximo ao valor
de 23,35 % de MS observado por Balieiro et al. (2009). Siqueira et al. (2011) também encontraram
valores de 24,8 e 25,9% de MS para silagem contendo L. buchneri e para o tratamento controle,
respectivamente, os quais estdo préximos aos valores encontrados nesse estudo.

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) para os teores de PB entre o tratamento controle e
os aditivados com inoculantes. O teor de proteina bruta das silagens aditivadas com inoculantes foi
baixo e similar ao valor de PB verificado na cana-de-agticar antes da ensilagem (2,13%). Essa
constincia no teor de PB também foi verificada por Cardoso et al. (2013) que ao avaliar a composi¢ao
quimica de silagem de cana-de-acticar com inoculantes bacterianos (Lactobacillus buchneri;
Lactobacillus  plantarum, Pediococcus pentosaceus, Propionibacterium acidipropionici e
Lactobacillus plantarum) ndo encontraram diferenca significativa entre inoculantes e tratamento
controle.

- Componentes fibrosos

Entre os componentes estruturais avaliados (Tabela 4), somente a fracdo FDN diferiu entre os
tratamentos, enquanto que para as fragdes de FDA e HEM nao houve diferenca significativa (P>0,05).
As silagens com Propionibacterium acidipropionici apresentaram menor teor de FDN aos 10 dias de
fermentacdo, diferindo dos demais tratamentos, no entanto provavelmente a dose aplicada ndo foi
suficiente para impedir a fermentacdo alcodlica em periodos longos, pois o teor de FDN aumentou no
decorrer de intervalos mais prolongados de fermentagao. Siqueira et al. (2011) avaliaram a silagem de
cana-de-acucar in natura (sem despalha) e queimada com 6xido de célcio (CaO) e/ou L. buchneri,
estes autores verificaram teor de FDN com média de 75,9 % para as silagens de cana-de-acucar in
natura com L. buchneri aos 60 dias de fermentacdo, sendo superiores aos teores do material antes da
ensilagem, os autores afirmam que a fermentacdo realizada por leveduras em ambiente anaerébico irdo
produzir etanol, gds carbonico, dgua e ATP, gerando perdas de MS e consequentemente, aumentos
proporcionais das fragdes fibrosas.

Os teores de HEM e FDA aumentaram no tratamento com L. buchneri em 8,09% e 17,43% de
HEM e FDA, respectivamente, comparando-se com o material antes da ensilagem (Tabela 1). Esse
mesmo comportamento foi observado por Mendes et al. (2008), em silagens contendo o inoculante
microbiano Lactobacillus buchneri apresentaram 46,3 % de FDA e 23,1% de HEM, enquanto que o
material in natura continha 28,9 e 21,0% de FDA e HEM, respectivamente. Os autores justificam que
essa maior concentragdo dos componentes da fibra na MS das silagens é ocasionada pelas perdas de
carboidratos soldveis durante a fermentacdo alcodlica, proporcionando aumento dos niveis de

constituintes da parede celular.
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212
213 Tabela 4 — Teores médios de fibra em detergente neutro (FDN), hemicelulose (HEM), fibra em
214 detergente dcido (FDA) de silagem de cana-de-agicar com diferentes inoculantes
215 bacterianos e periodos de fermentag@o.
Fibra em detergente neutro (FDN)
P-valor P-valor
Inoculante Periodos de fermentacdo Média PFx1I
PF? I*
10 60 90
Controle 74,05Aa 75,67Aa 76,7Aa 75,47
Buch! 73,6Aa 7591Aa 76,32Aa 75,28
<0,0001 0,0263 0,01
Prob? 69,8Bb 76,22Aa  75,99Aa 74,00
Média 72,48 75,93 76,34
CV (%) 1,80
Hemicelulose
Controle 31,74 31,74 30,00 31,16A
Buch 27,45 32,13 34,15 31,74A
0,2195 0,0588 0,2184
Prob 28,95 30,53 28,63 28,87A
Média 29,38a  31,47a 30,93a
CV (%) 9,70
Fibra em detergente dcido (FDA)
Controle 42,32 43,93 46,69 4431A
Buch 44,65 43,78 42,17 43,53A
0,2709 0,5256  0,2219
Prob 42,35 45,70 47,36 45,14A
Média 43,11a  44,47a 45.41a
CV (%) 7,72
Lignina
Controle 16,18 20,94 21,32 19,48A
Buch 17,71 18,82 24,03 20,19A
0,0026 0,4805 05716
Prob 18,19 22,57 22,66 22,67A
Média 17,36b  20,78a 22,57a
CV (%) 16,47
216  Médias seguidas de letras iguais maidsculas nas colunas e mintsculas nas linhas ndo diferem entre si
217  pelo teste de SNK a P<0,05. ' Lactobacillus buchneri; > Propionibacterium acidipropionici, >
218  Periodos de fermentacdo, * Inoculante
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Em relacdo aos periodos de fermentacdo, ndo foi observado diferenca significativa (P>0,05)
para HEM e FDA, esse mesmo resultado foi verificado por Valeirano et al. (2009), que avaliaram o
efeito da adicdo de Lactobacillus sp. na ensilagem de cana-de-agicar e também ndo encontraram
diferenca significativa nos teores de FDA e HEM, sendo semelhantes em todas as silagens, apenas a
fracdo de FDN apresentou diferenca significativa.

O teor de lignina ndo sofreu influéncia dos inoculantes (P>0,05), no entanto, ao observar entre
periodos, para o periodo de 10 dias de fermentagdo houve um menor teor de lignina. Os altos teores de
lignina observados neste trabalho foram decorrentes do acimulo de material morto que a cana-de-
acucar apresentava no momento da ensilagem, sendo que ndo foi realizado o despalhamento. Amaral
et al. (2009) ao trabalharem com silagem de cana-de-acticar colhida aos 12 meses de crescimento
vegetativo, verificaram teor de lignina de 4,8%. Siqueira et al. (2011) avaliaram a silagem de cana-de-
acucar in natura e queimada e observaram uma reducdo de 28% no teor de lignina para a cana
queimada antes da ensilagem, pois, devido a eliminacdo da palha, que € uma fracdo com altas
concentracdes de FDN, FDA e lignina, pode elevar proporcionalmente a concentragdo de carboidratos

nao-fibrosos.

- Degradagdo ruminal

Os dados de degradacdo estdo representados na Tabela 5. Aos 10 dias de fermentacdo as
silagens inoculadas com as bactérias Propionibacterium acidipropionici apresentaram maior fracao
solivel em dgua, com 27,50%, sendo 34,18 e 35,65% superior ao tratamento controle e ao tratamento
com L. buchneri, respectivamente. A fragdo “a” da matéria seca representa a porgdo do alimento que
estd prontamente disponivel para os microrganismos ruminais (Bezerra et al., 2015), e permitem o
acesso das enzimas microbianas ruminais a parede celular, o que resulta na reducdo da fragdo
insolivel e aumento da digestibilidade (Rocha et al., 2015).

Apesar do tratamento controle ter apresentado valor superior da fragdo b no periodo de 10
dias, as silagens com P. acidipropionici tiveram maior degradacdo potencial e consequentemente
maior degradabilidade efetiva em todas as taxas de passagens. A maior porcentagem de degradacgio

ruminal das silagens com P. acidipropionici, sdo decorrentes da menor quantidade de FDN aos 10 dias

de fermentagdo, como pode ser observado na Tabela 4.



252
253
254

255
256
257

258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274

49

Tabela 5- Pardmetros da degradacdo ruminal (a, b e c¢), degradabilidade potencial (A) e degradagdo
efetiva (DE) da matéria seca nas taxas de passagem 2, 5 e 8%/hora de silagem de cana-de-

acucar com diferentes inoculantes bacterianos e periodos de fermentacao.

Dias de Degradacao efetiva (%)
_ Aditivo a (%) b(%) c(%/h) A R?
fermentagdo 2%h 5 %h 8 %
Controle 18,10 67,50 0,50 85,60 96,18 31,69 2428 22,10
10 Buch! 17,70 38,84 1,58 56,54 80,59 34,84 27,03 24,11

Prob? 27,50 63,58 0,52 91,08 98,61 40,56 3346 31,36

Controle 15,60 32,58 2,79 48,18 96,84 34,58 27,27 24,02
60 Buch 15,60 30,11 2,77 45771 95,24 33,09 26,33 23,34
Prob 15,20 27,61 3,16 4281 79,04 32,11 2589 23,02

Controle 16,20 62,28 0,69 7848 99,57 32,18 23,775 21,15
Buch 21,33 40,86 1,36 62,19 97,14 37,87 30,07 27,27
Prob 14,80 46,65 096 61,45 9931 29,89 2229 19,78

90

a = fracdo soldvel em 4gua; b = fracdo insolivel em dgua, mas potencialmente degradédvel; ¢ = taxa de
degradacdo da fracdo b; R? = coeficiente de determinacgiio, A = degradagio potencial ! Lactobacillus

buchneri; *Propionibacterium acidipropionici

Aos 60 dias de fermentacdo ndo houve variacdo na fracdo solivel entre os tratamentos, no
entanto, a silagem controle obteve maior fracdo b, maior degradag@o potencial e maior degradabilidade
efetiva para todas as taxas de passagens. As porcentagens de fracdo soldvel e insolivel das silagens
com L. buchneri foram inferiores aos encontrados por Rocha et al. (2015) que ao avaliarem silagem de
cana-de-agicar com Lactobacillus buchneri aos 60 dias de fermentacdo, verificaram que as silagens
apresentaram 17,73% da fra¢do a e 57,43% de degradagdo potencial, os maiores valores para esse
parametro encontrados por esses autores, podem estar relacionados ao menor teor de FDA das silagens
(36,48%).

Aos 90 dias de fermentagdo, as silagens com L. buchneri apresentaram maior fragio a, taxa de
degradacido, e DE em todas as taxas de passagens, enquanto que o tratamento controle obteve maior
valor de b. Filya et al. (2003) trabalharam com silagens de milho, trigo e sorgo aditivadas com
bactérias L. buchneri e bactérias homofermentativas e nido observaram diferenca significativa nos
valores de degradabilidade da MS entre as silagens inoculadas.

Os baixos valores de degradacao das silagens estdo relacionados com o alto teor de lignina que
as silagens apresentaram nos periodos 60 e 90 dias, levando em consideracio que a lignina tem relagdo
negativa com a degradag@o ruminal. De acordo com Jung & Deetz (1993), a lignificacdo da parede

celular pode limitar a digestdo dos polissacarideos por meio do impedimento fisico causado pela
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ligacdo ligninapolissacarideo, que limita o acesso das enzimas fibroliticas ao centro de reagdo de um

carboidrato especifico.
CONCLUSAO

Os inoculantes foram eficientes em manter os teores de MS das silagens, no entanto, nio

alteraram a degradacgao.
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